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1. INTRODUCCIÓN
Los seres humanos han debido utilizar los recursos vegetales como alimento y materia prima 
desde siempre. Sin embargo, cuanto más atrás en el tiempo más escaso es el conocimiento arqueo-
lógico que se tiene sobre cuestiones básicas —qué plantas, para qué y cómo—. La arqueobotánica 
de macrorrestos vegetales se ha centrado con frecuencia en el estudio del origen de la agricultura 
y en las sociedades campesinas. Por ello son escasos los datos sobre el uso de los recursos vegetales 
por parte de los cazadores-recolectores. Así mismo, diferentes tradiciones investigadoras y la pro-
pia conservación de los materiales limitan la recuperación de los restos. En este capítulo se hará un 
breve repaso a las principales cuestiones relacionadas con la recuperación, identificación e interpre-
tación de los macrorrestos vegetales, con especial hincapié en el estudio de la madera (antracología) 
y las semillas y frutos (carpología).
2.  LO PRIMERO ES LO PRIMERO: RECUPERAR BIEN LOS RESTOS 
EN EL YACIMIENTO
Es todavía común que los macrorrestos vegetales no se recuperen de forma adecuada en los ya-
cimientos arqueológicos. A diferencia de los restos de fauna, más visibles durante la excavación, los 
botánicos no se observan durante el trabajo de campo a no ser que sean de gran tamaño (bellotas 
o frutos grandes) o que se hayan conservado en grandes concentraciones (en niveles de incendio de 
zonas de almacenamiento, por ejemplo). Lo habitual es que se preserven en cantidades y tamaños 
que no son reconocibles durante el trabajo de campo y por ello hay que desarrollar métodos especí-
ficos que aseguren su recuperación. Se trata de una tarea que no puede realizarse una vez que la ex-
cavación ha terminado.
2.1. Cómo se conservan
La forma de preservación de los restos vegetales limita en gran medida su recuperación y las estrate-
gias que se puedan utilizar. Así mismo, condiciona las interpretaciones que se puedan realizar con los 
restos. La forma de conservación más generalizada en la Europa meridional es la carbonización y en 
ella se centrará este capítulo. Sin embargo, no se debe olvidar que pueden existir otras formas de con-
servación como los medios húmedos anaeróbicos, como se documenta en el caso del puerto romano de 
Irún (Peña-Chocarro y Zapata 1996) o el yacimiento de La Draga en Girona (Bosch et al. 2011) don-
de se recuperan incluso objetos neolíticos realizados en madera (Palomo et al. 2011). Más excepcio-
nalmente, se pueden documentar otras formas de conservación de materiales orgánicos como la con-
gelación (v. caso paradigmático de Ötzi —Dickson 2011—) o la desecación (como en el yacimiento 
egipcio de Quseir al-Qadim en Egipto —van der Veen 2011— o en la Península Ibérica la Cueva de 
Los Murciélagos con cestería realizada en esparto y restos botánicos neolíticos de cápsulas completas 
de adormidera —Cacho et al. 1996—. Todos son ejemplos de la gran cantidad de información que ha-
bitualmente se pierde por la desintegración del material orgánico.
2.2. Recuperación: cribado vs. flotación
Ya que los restos botánicos suelen ser de pequeño tamaño, su recuperación implica cribar o flotar 
utilizando mallas de luz adecuada. Para recoger el carbón de madera se puede llevar a cabo un cribado 
en seco con una malla de >2 mm, pero hay que tener en cuenta que esto no permite la correcta recupe-
ración de las semillas ya que pueden tener un tamaño menor. Por ello, la propuesta es desarrollar una 
recuperación integral de los macrorrestos arqueológicos mediante flotación. Para muestras pequeñas, la 
flotación puede realizarse manualmente añadiendo el sedimento en un recipiente con agua que luego 
se vierte sobre una malla de 0,25 mm (https://sites.google.com/site/archaeobotany). Para procesar can-
tidades grandes de sedimento es aconsejable utilizar una máquina (Fig. 1) que funciona como un siste-
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ma de criba integral para el yacimiento: permite recuperar todo el material arqueológico y bioarqueoló-
gico de pequeño tamaño. El agua puede obtenerse de la red o mediante bombeo —por ejemplo de un 
río—. Si es escasa se puede reutilizar a lo largo de una jornada de trabajo mediante un sistema cerrado 
(Fig. 1). La malla interior donde se lava el sedimento suele ser de 1 mm —o de 0,5 mm si se quiere re-
cuperar la microfauna—. La malla exterior donde se recoge la fracción que flota debe ser preferente-
mente de 0,25 mm. Es importante revisar los residuos de la flotación —la fracción que no flota y que 
queda lavada en el interior de la máquina— ya que en ella quedan materiales arqueológicos diversos 
—restos líticos, cerámicos e industrias en general, microfauna, carbones que no han flotado, etc.—. 
Para ello es habitual secarlo y triarlo en varias fracciones utilizando una torre de cribas de varios ta-
maños (por ejemplo de 4 mm y 2 mm). Debe controlarse el volumen de sedimento que se procesa por 
muestra y el que queda en el residuo.
Figura 1. Máquina de flotación diseñada para reutilizar el agua (a partir de G. Hillman en Pearsall 2000: 49).
2.3. Estrategia de muestreo: ¿Cuántas muestras tomar? ¿Cuánto flotar?
El objetivo último de un buen muestreo es conseguir que se procesen y estudien un número de 
muestras represen tativo de la totalidad del contexto excavado. Es deseable una estrategia común en-
tre los responsables de la excavación y los diferentes especialistas involucrados para que el esfuer-
zo del procesado sea efectivo. La experiencia es que cada sitio es único y hay que alcanzar un com-
promiso entre los objetivos que se persiguen y los medios con los que se cuenta —disponibilidad de 
agua o laboratorio de campo—. El muestreo debe reflejar los diferentes contextos y cronologías es-
tudiados en el yacimiento. En yacimientos en cueva paleolíticos y mesolíticos es habitual que la fre-
cuencia de restos carpológicos sea muy baja. Por ello se recomienda el tratamiento de una parte im-
portante del sedimento excavado mediante flotación con máquina durante el trabajo de campo. La 
máquina puede procesar cantidades grandes y permite ser usada como sistema general de criba, con 
una recuperación correcta de todo el material arqueológico y bioarqueológico de >0,5 mm. Cuan-
do no es posible procesar todo el sedimento excavado, se lleva a cabo un muestreo probabilístico y 
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sistemático de cada contexto que idealmente debería tener en cuenta cuestiones espaciales, tomando 
muestras en horizontal, para poder reconocer diferencias de distribución que puedan corresponder a 
zonas específicas de almacenamiento, procesado o consumo (Buxó y Piqué 2003, 2008; Jones 1991). 
Como regla general una muestra de sedimento para estudios de macrorrestos vegetales no debería 
ser inferior a 30 litros.
3. ANÁLISIS ANTRACOLÓGICO: LA MADERA ARQUEOLÓGICA
Los carbones de madera que se recuperan en un yacimiento son materiales antrópicos, apor-
tados allí por los seres humanos en el pasado como materia prima y en la mayor parte de los ca-
sos como combustible. El hecho que la madera se queme permite precisamente su conservación ar-
queológica a gran escala. Una vez recuperados en el yacimiento, normalmente se identifican los 
fragmentos de carbón de >2 mm gracias a patrones anatómicos que se observan en el microsco-
pio y que se comparan con madera moderna y con atlas (Schweingruber 1990). Trabajos metodo-
lógicos previos han intentado determinar el número de fragmentos que se debe analizar por mues-
tra mediante curvas de esfuerzo-rendimiento. Los resultados son variables pero las curvas tienden 
a estabilizarse entre los 50 y 300 fragmentos por muestra, con una mayoría de los casos entre 250 y 
300 fragmentos (Chabal 1997). El tamaño óptimo de la muestra se incrementa con la complejidad 
f lorística del medio en el que se trabaje. Otros autores analizan también un número fijo de frag-
mentos por muestra.
La interpretación de los resultados es compleja porque el carbón ofrece información tanto pa-
leoecológica como etnobotánica. Implica que determinados árboles y arbustos estaban presentes en 
el entorno del yacimiento cuando este se ocupó, pero hasta qué punto refleja fielmente la vegetación 
ha sido una cuestión debatida. L. Chabal (Théry-Parisot et al. 2010; Chabal 1997; Asouti y Austin 
2005) desarrolló un modelo teórico que asume que el carbón de madera arqueológico puede repre-
sentar la vegetación del pasado. Para ello, las condiciones son que analicemos carbón disperso proce-
dente de actividades domésticas que sean el resultado de un periodo largo de actividad. Los carbo-
nes concentrados en hogares representan episodios aislados de combustión y por lo tanto no reflejan 
la media de toda la ocupación. Los carbones procedentes de actividades artesanales (cocción de cerá-
mica y metalurgia) también han podido ser objeto de selección. Otros especialistas, por el contrario, 
piensan que los datos proporcionados por la madera en general no pueden interpretarse directamen-
te en términos paleoecológicos debido a la posible selección humana del combustible, a las diferentes 
propiedades de las leñas y a los cambios en los patrones de explotación del territorio (Smart y Hoff-
man 1988). El «principio del mínimo esfuerzo» (Shackleton y Prins 1992) es un modelo clásico que 
propone que las personas recolectan el combustible más a mano y contempla también diferentes su-
puestos en los que esto no se cumple.
Resumiendo, la presencia y la importancia relativa de las diferentes maderas en muestras puede de-
berse a factores varios: 1) Tafonómicos: las condiciones de combustión de la leña así como sus caracte-
rísticas físicas; las maderas con una estructura anatómica frágil se desintegran en el fuego con mayor 
rapidez que las densas; los arbustos y las piezas de porte pequeño también desaparecen antes. 2) Dispo-
nibilidad en el entorno del yacimiento: en medios con abundancia de madera, como Europa occiden-
tal durante el Holoceno, la leña tiende a ser muy local, sin transporte a grandes distancias; se asume 
por ello que se trata de un indicador muy bueno de los recursos forestales inmediatos al yacimiento; 
es probable sin embargo que fuera favorecida la recolección de leña muerta caída en el suelo; las coní-
feras producen más madera muerta, por lo que en ocasiones podrían estar sobrerrepresentadas. 3) Las 
propiedades de los combustibles (peso, rapidez con que se quema, olor…) condicionan su selección; el 
concepto de qué es un combustible bueno y cuál no depende del uso al que sea destinado: dar luz, ca-
lentar un lugar, cocinar, ahumado, transformación de materias primas, etc. Las coníferas tienen un 
mayor poder calorífico debido a su contenido en resina. Sin embargo, el grado de humedad y el tama-
ño de la leña pueden condicionar el poder calorífico más que la especie. 4) La infrautilización de al-
gunas especies como combustible porque tienen otros usos preferentes —como materias primas cons-
tructivas, en artesanías, para producir frutos—; este podría ser el caso del avellano, escaso en muestras 
antracológicas de yacimientos donde según el polen debería ser un árbol muy abundante en el entorno. 
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5) Las preferencias culturales: el uso de las materias primas se produce en un contexto socio-cultural 
específico en el que las personas muestran creencias, percepciones y tabúes que no tienen por qué ajus-
tarse a criterios científicos objetivos.
La arqueobotánica, al igual que la arqueología en general, es cada vez más interdisciplinaria. Es fre-
cuente que en los yacimientos se lleven a cabo análisis palinológicos y antracológicos que a menudo no 
son totalmente coincidentes. Esto puede deberse a diversos motivos: a) la diferente producción y modo 
de dispersión del polen de las plantas determina su importancia relativa, sobrerrepresentación o ausen-
cia; b) la selección humana de la madera, c) la diferente representación espacial de cada tipo de eviden-
cia; si se aplica el principio de mínimo esfuerzo a los recolectores de leña, el carbón podría mostrar una 
visión del bosque inmediato al yacimiento mientras que el polen puede reflejar una vegetación de un 
ámbito espacial mayor, incluso tener un componente regional. En todo caso los dos tipos de informa-
ción son complementarios y combinados, junto a otros restos como los fitolitos, son excelentes herra-
mientas para comprender la composición y evolución del paisaje vegetal y su explotación por parte del 
ser humano.
4. ANÁLISIS CARPOLÓGICO: SEMILLAS Y FRUTOS ARQUEOLÓGICOS
Los principales restos carpológicos que se recuperan en las muestras de flotación son: 1) semillas, 
granos o cariópsides de plantas cultivadas (cereales, leguminosas, plantas textiles y oleaginosas) que 
ofrecen información sobre la agricultura en el pasado (Fig. 2); 2) semillas de plantas silvestres: pro-
porcionan datos sobre la recolección y sobre la flora arvense o malas hierbas e indirectamente, dadas 
sus diferentes características y preferencias, sobre el procesado de los cereales y las prácticas agra-
rias; 3) elementos de la paja del cereal y de la espiguilla diferentes al grano como los raquis, glumas, 
aristas, páleas y lemas; este cascabillo es muchas veces más diagnóstico que los granos en la deter-
minación de los cultivos; 4) frutos enteros o partes de ellos como avellanas, bellotas o manzanas sil-
vestres; 5) tejidos parenquimáticos de raíces, tubérculos, tallos y rizomas; y 6) otros: fragmentos de 
hojas, f lores, restos incorporados en matrices vegetales, coprolitos o contenidos intestinales. Tam-
bién se pueden recuperar objetos de cestería y otros elementos realizados con material vegetal como 
cuerdas, entrelazados de fibras, etc.
La identificación de los frutos y semillas que se conservan en las muestras se realiza utilizando 
criterios de morfología externa tanto del grano como de los tegumentos, el ornamento y patrón de 
estructura celular —aunque poco utilizado, también se pueden utilizar criterios de anatomía inter-
na (Martin 1946)—. El material arqueológico se compara con colecciones de referencia de material 
moderno, descripciones realizadas por otros autores y atlas de semillas que pueden incluir dibujos o 
fotos. Ejemplos de atlas recientes son Cappers et al. (2009) y Neef et al. (2011). Para la identifica-
ción de diferentes tipos de cereales arqueológicos europeos la referencia es Jacomet (2006), disponi-
ble en internet.
4.1. Principales temas de investigación en carpología
4.1.1. La recolección: las plantas silvestres 
Si se tiene en cuenta que la economía y la subsistencia han sido uno de los principales temas de in-
vestigación de los periodos Paleolítico y Mesolítico, es destacable la poca información con la que se 
cuenta para conocer el uso de las plantas entre los grupos humanos cazadores-recolectores. Esto en-
laza con determinados problemas y prejuicios metodológicos —la supuesta no conservación de los res-
tos—, con la sobrevaloración de unos recursos sobre otros —la caza frente a la recolección— y con la 
mayor visibilidad tecnológica de unas actividades sobre otras —los útiles líticos de caza frente a la re-
colección de plantas a mano o con cestas y objetos de madera—. 
Un hecho que condiciona la presencia de macrorrestos vegetales en los yacimientos es la forma de 
conservación por carbonización. Esto supone que sólo los alimentos vegetales que han entrado en con-
tacto con el fuego tienen alguna posibilidad de preservarse arqueológicamente. Las cáscaras de avellana, 
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Figura 2. Principales cereales de la Europa prehistórica. 1. Triticum monococcum o escaña (van Zeist 1972 en 
Jacomet y Kreuz 1999: 268); 2. Triticum dicoccum o escanda menor (van Zeist 1972 en Zohary et al. 2012: 
43); 3. Triticum spelta o espelta o escanda mayor (van Zeist 1972 en Jacomet y Kreuz 1999: 271); 4. Triticum 
aestivum / T. durum o trigo común y trigo duro (F. Antolín en Antolín y Buxó 2011: 161); 5. Hordeum vul-
gare var. vulgare o cebada vestida; 6. Hordeum vulgare var. nudum o cebada desnuda (Kroll 1975 en Zohary 
et al. 2012: 56); 7. Secale cereale o centeno (Kroll 1975 en Zohary et al. 2012: 65); 8. Avena sativa o avena 
(Kroll 1975 en Zohary et al. 2012: 69); 9. Panicum miliaceum o mijo; 10. Setaria italica o panizo (Kroll 
1975 en Zohary et al. 2012: 70).
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por ejemplo, habituales en las muestras, se han podido desechar en el fuego y además tienen un tejido 
muy duro que facilita su conservación, por lo que es probable que estén sobrerrepresentadas. Además, 
es común recuperar restos de bellotas y pomos de manzana silvestre y de serbal. La carbonización de 
estos frutos pudo producirse por accidente al ser procesados junto al fuego para comerlos asados, to-
rrefactarlos antes de descascarillar y hacer harina —en el caso de la bellota— o como un tratamiento 
para mejorar su almacenamiento. El secado de las frutas, al sol o sobre el fuego, es así mismo otro tra-
tamiento bien documentado etnográficamente que permite conservar los frutos durante periodos de 
tiempo considerables, y que de paso mejora su conservación arqueológica. Por otro lado hay que tener 
presente que existen muchas plantas de las cuales sólo se consumirían las hojas o tallos o las que se co-
men crudas o se procesan alejadas del fuego. Su visibilidad arqueológica como macrorresto es prácti-
camente nula, pero son plantas muy abundantes y sin duda debieron formar parte de la dieta humana 
prehistórica. 
Resumiendo, la diversidad de plantas consumidas por los cazadores-recolectores —por no pen-
sar en las empleadas como medicinas, rituales, etc.— necesariamente fue mucho más amplia de lo 
que queda reflejado por el momento en las muestras carpológicas de la Europa meridional. Los yaci-
mientos escandinavos mesolíticos con conservación anaeróbica demuestran que el espectro de plan-
tas consumidas fue mucho mayor que el que por el momento se documenta en el sur de Europa. 
En consecuencia, un reto importante de la carpología europea pasa por mejorar los sistemas de re-
cuperación e identificación de los alimentos vegetales en contextos de cazadores-recolectores, ya que 
la información disponible es muy escasa. En este sentido destaca el trabajo pionero realizado por Hather 
(1993), encaminado a identificar los restos de tubérculos y raíces que pudieron ser utilizados en la 
alimentación, pero que hasta ahora no se reconocían en las muestras carpológicas. Abordar el estu-
dio de la dieta vegetal entre las sociedades paleolíticas y mesolíticas requiere un enfoque interdis-
ciplinar que valore la información proporcionada por diferentes tipos de evidencias (paleodietas, 
restos carpológicos, fitolitos, residuos, etc.) combinados con modelos etnoecológicos tal como los 
definió Hillman (1989).
4.1.2. El origen de la agricultura en el continente asiático
El estudio de las prácticas agrarias del pasado constituye el gran tema de la investigación carpo-
lógica. Las prácticas agrarias comenzaron a desarrollarse en diferentes zonas del mundo median-
te el cultivo y la domesticación de plantas silvestres, en gran medida cereales. En Europa, las zonas 
de origen de nuestros principales cultivos prehistóricos fueron el sudoeste asiático en primer lugar y 
Asia central y oriental con posterioridad. La explotación de los cereales silvestres en el SW asiático 
se registra desde hace al menos unos 23.000 años en el yacimiento de Ohalo en el Mar de Galilea 
(Weiss et al. 2008), mientras que la primera agricultura se documenta desde hace unos 10.000 años 
en el sudeste de Turquía y norte de Siria, donde los cereales silvestres todavía crecen en la actualidad 
(Tanno y Willcox 2006). La domesticación hace unos 10.000 años tuvo como resultado cambios 
importantes en las plantas: 1) selección de individuos erectos y madurez uniforme de la población, 
2) mayor producción por mayor número de inflorescencias o espigas fértiles y aumento de su tama-
ño, 3) disminución de aristas y grosor de las glumas y 4) paso de los granos de vestidos a desnudos 
(Zohary et al. 2012: 22). La distinción carpológica entre cereales silvestres y domésticos no es senci-
lla y se basa en la forma de romperse el raquis, el eje vertical de la espiga. Los cereales silvestres pre-
sentan un raquis frágil que permite que la espiga se rompa y se desintegre por sí misma al alcanzar 
la madurez, mientras que las espigas domésticas se mantienen enteras y sólo se rompen al ser trilla-
das por las personas. Experimentalmente se ha observado que el paso de silvestre a doméstico puede 
producirse en pocos años, pero los datos carpológicos parecen atestiguar en el SW asiático un largo 
periodo de agricultura predoméstica, sembrando y recolectando únicamente cereales silvestres. De 
hecho, durante el PPNA (Neolítico precerámico A, c. 12.200-10.800 cal BP) no se identifican ce-
reales domésticos en las muestras carpológicas. Sólo aparecen a partir del PPNB medio, hace unos 
10.000 años, aunque las formas silvestres continúan presentes (Tanno y Willcox 2012). Las primeras 
especies que se cultivaron en el SW asiático durante el Neolítico fueron diferentes tipos de cereales 
(centeno, trigos y cebadas), leguminosas (lenteja, guisante, garbanzo, haba, yeros y almortas) y lino. 
En Asia central y oriental se domesticaron otras especies como el mijo y el panizo que finalmente 
también alcanzarían el occidente europeo.
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4.1.3. Primera agricultura del sudoeste europeo
Los datos que se manejan indican que la difusión de la agricultura en la Europa meridional fue un 
proceso relativamente rápido —3000 años para los 4000 km que hay entre Chipre y Portugal ó 2000 
años para los 3000 km entre el Egeo y Portugal (Colledge y Conolly 2007)—, más rápido incluso en 
la mitad occidental de la cuenca mediterránea (Guilaine 2003: 202). En la Península Ibérica se han da-
tado granos de cereal en la costa mediterránea c 5600-5500 cal BC (Bernabeu et al. 2003). En Europa 
occidental los primeros cultivos son plantas exóticas que proceden de Asia sudoccidental: diferentes ti-
pos de trigos (vestidos como la escaña —Triticum monococcum— y la escanda menor —Triticum dicoc-
cum— y desnudos como el trigo común —Triticum aestivum— y el trigo duro —Triticum durum—), 
cebadas (Hordeum vulgare, desnuda y vestida) y leguminosas (como la lenteja, guisante, haba, yeros y 
almortas). La excepción podría ser la adormidera (Papaver somniferum), cuya forma silvestre crece solo 
en zonas del Mediterráneo occidental. Esta distribución, junto a su aparición en contextos neolíticos 
antiguos, sugiere una domesticación temprana en el sudoeste europeo (Zohary et al. 2012: 109-111). 
Durante la Edad del Bronce los análisis arqueobotánicos documentan la introducción y primer cultivo 
de mijo (Panicum miliaceum) y panizo (Setaria italica), plantas que se domesticaron en Asia central y 
oriental —el panizo es el principal cultivo del primer Neolítico en China septentrional— (Hunt et al. 
2008; Zohary et al. 2012: 69-72). Su introducción debió suponer un cambio muy importante en los 
sistemas agrarios, ya que son cultivos de crecimiento rápido que completan su ciclo en 60-90 días.
4.1.4. El cultivo de árboles frutales
El cultivo sistemático de los árboles frutales (olivo, vid, higuera, manzano, ciruelo, cerezo, etc.) no se 
introduce en Europa occidental hasta el primer milenio antes de nuestra era, es decir, unos 3000 años 
después que la agricultura cerealista. La arboricultura se documenta por primera vez en el Calcolítico 
del sudoeste asiático hace al menos 6000 años y se basa en estrategias completamente diferentes a las 
que se utilizan con los cereales o las leguminosas, plantas que desarrollan su ciclo vital en un año. Los 
árboles, por el contrario, son plantas perennes que alcanzan su mayor productividad años después de 
haber sido plantados. Por ello se asocian a formas de vida totalmente sedentarias y reflejan cierta inten-
sificación en la explotación del paisaje. Los árboles frutales, con algunas excepciones como el nogal o 
el almendro, raramente se obtienen a partir de la semilla. Es decir, en lugar de reproducirse sexualmen-
te como los frutales silvestres, los seres humanos los multiplican mediante propagación vegetativa uti-
lizando otro tipo de técnicas como el estaquillado, esquejado o corte y enraizamiento de ramitas (vid e 
higuera), multiplicación por chupones (granado), a partir de yemas de cepa (olivo) y el injerto (manza-
na, pera, ciruelo, cerezo, algarrobo y pistacho, árboles que en general se empezaron a cultivar más tar-
de que los otros). Esto permite a los agricultores seleccionar árboles excepcionales por el tipo de fruta o 
por las características que ofrecen y clonarlos, duplicarlos, obteniendo individuos genéticamente igua-
les (Zohary et al. 2012: 114-116; para el norte peninsular Peña-Chocarro y Zapata 2005).
4.2. Interpretación y modelos etnográficos en carpología
Los modelos etnográficos son una herramienta desarrollada por G. Hillman a partir de observacio-
nes con comunidades campesinas en Turquía con el fin de interpretar los restos carpológicos de cereal 
y malas hierbas en clave de prácticas agrarias (Hillman 1984), una línea de investigación continua-
da por G. Jones en Grecia (Jones 1984) y por L. Peña-Chocarro en la Península Ibérica (Peña-Chocarro 
1999) y Marruecos (Peña-Chocarro et al. 2009). Estos trabajos se basan en observar y caracterizar los 
efectos de cada operación agrícola (trilla, aventado, cribado del cereal, etc.) teniendo en cuenta que 
cuando no existe mecanización las operaciones que se realizan para procesar los cereales y transformar-
los en alimento se pueden efectuar de muy pocas formas. Aunque existen diferencias regionales en de-
terminados aspectos, especialmente en la diversidad de aperos la secuencia que se observa es la misma. 
En consecuencia, las operaciones que se realizan para procesar y transformar los cereales en alimento 
(aventado, descascarillado, cribado, etc.) son reconocibles en los productos y sub-productos que gene-
ran, es decir, cada operación da lugar a un tipo de muestra con una composición botánica específica y 
única (Fig. 3). 
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Figura 3. Operaciones de procesado agrario y proporción de los diferentes elementos botánicos en las muestras 
resultantes. El número de malas hierbas y su tamaño van disminuyendo según se desarrollan las tareas 
agrícolas (C. Stevens en Fuller et al. en prensa).
Los modelos y la observación etnográfica también se han aplicado a la explotación de los recursos 
forestales para analizar qué patrones guían a las comunidades humanas en el uso del combustible (Za-
pata et al. 2003; Picornell et al. 2011).
5. CONCLUSIÓN
Todavía es habitual que los macrorrestos vegetales (carbones, semillas y frutos) no se recuperen de 
forma adecuada en los yacimientos arqueológicos. En consecuencia, se debe ser conscientes de que mu-
chas interpretaciones pueden sobrevalorar algunas actividades y elementos de la subsistencia humana 
(carne, caza, tecnología de la caza y de su procesado) frente a otros (recolección y alimentación vege-
tal). Si se quiere que esto cambie es necesario desarrollar estrategias de muestreo específicas que permi-
tan recuperar y estudiar los restos antracológicos y carpológicos. Además, se debe impulsar el trabajo 
interdisciplinario con otros métodos etnoarqueológicos y bioarqueológicos, algunos de larga tradición 
como la palinología (Iriarte et al. en este vol.) y otros emergentes como el análisis de fitolitos (Zurro 
et al., en este vol.), los estudios de microrrestos conservados en cálculo dental (Hardy et al. 2012) y las 
paleodietas con restos humanos (Bonsall et al. 2009).
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Análisis antracológico de Aizpea
Aizpea es un pequeño abrigo (Barandiarán y Cava 2001) que se sitúa en la vertiente sur del Pirineo 
navarro, al final de un cañón del río Irati. El Nivel b de la secuencia es el que presenta mayor interés ar-
queológico, con un desarrollo desde el Mesolítico final hasta el Neolítico. Según el análisis antracológi-
co, las maderas utilizadas en el yacimiento fueron: Pinus tp. sylvestris (pino albar), Taxus baccata (tejo), 
Ulmus (olmo), Quercus subgenus Quercus (roble caducifolio), Alnus (aliso), Betula (abedul), Corylus (ave-
llano), Populus (chopo), Pomoideae (tipo peral, manzano, espino, serbal...), Prunus spinosa (endrino), Pru-
nus cf. avium (cerezo), Rhamnus saxatilis/R. catharticus (espino), Acer (arce) y Fraxinus excelsior (fresno). 
Los carbones identificados definen 3 fases principales de uso de la madera:
1) 7800-7100 BP: Porcentajes altos de Prunus spinosa, presencia de Pinus y de taxones termófilos 
(Alnus, Fraxinus, Quercus y Corylus), así como de Rhamnus. Sugiere un paisaje bastante abier-
to, con abundantes elementos arbustivos. Se trata del momento inmedia tamente anterior a la ex-
pansión del bosque mixto caducifolio, aunque sus principales elementos están presentes. El pino 
es un taxón relicto de condiciones climáticas previas más frías en las que actuó como un árbol 
pionero.
2) 7100-6350 BP: Desaparece la leña de pino y es menos frecuente la de arbustos. El robledal parece 
estar bien desarrollado en las inmediaciones del abrigo, ya que el 60-70% del combustible iden-
tificado es Quercus. El tejo y el boj aparecen por primera vez en frecuencias muy bajas. Esta di-
námica sugiere que durante este periodo se expan dieron los robles y otros taxones termófilos, un 
proceso que se puede asociar a las condiciones climáticas cálidas del Óptimo Climático.
3) A partir de 6350 BP: Aumenta el boj (Buxus), una especie adaptada a laderas pedregosas que pare-
ce reflejar además la etapa de sustitución del robledal. Se quema mucho tejo, un árbol que proba-
blemente se adaptó bien a la vertiente rocosa de Aizpea, pero que por su crecimiento lento respon-
dió mal a la explotación humana. La frecuencia del roble decrece progresiva mente y desaparece 
en el nivel a. No parece que esta dinámica pueda asociarse a cambios climáticos, sino más bien al 
creciente impacto de la actividad humana.
Figura 4. Diagrama antracológico de Aizpea.
